Evidence for Recent Climate Change from Ice Cores in the Central Himalaya by Dahe, Qin et al.
The University of Maine
DigitalCommons@UMaine
Earth Science Faculty Scholarship Earth Sciences
2000
Evidence for Recent Climate Change from Ice
Cores in the Central Himalaya
Qin Dahe
Paul Andrew Mayewski




See next page for additional authors
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub
Part of the Climate Commons, Glaciology Commons, and the Hydrology Commons
This Article is brought to you for free and open access by DigitalCommons@UMaine. It has been accepted for inclusion in Earth Science Faculty
Scholarship by an authorized administrator of DigitalCommons@UMaine. For more information, please contact
um.library.technical.services@maine.edu.
Repository Citation
Dahe, Qin; Mayewski, Paul Andrew; Wake, Cameron P.; Shichang, Kang; Jiawen, Ren; Shugui, Hou; Tandong, Yao; Qinzhao, Yang;




Qin Dahe, Paul Andrew Mayewski, Cameron P. Wake, Kang Shichang, Ren Jiawen, Hou Shugui, Yao Tandong,
Yang Qinzhao, Jin Zhefan, and Mi Desheng
This article is available at DigitalCommons@UMaine: https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub/207
 	
 










 ! "  #$ 
  	






    !!!! 
  
  	      "
  #











!  "## ! ""$ 
%     &' (    ! $')$'
*  
   ! 









45 6 47 C403	 
  
 





   ( 
















% (	 ( 
  
 % 8











 !       8
   
   





!    ( 
  !   
  C409)473
: ! !
   !  
 5 
    
  
 
	   
! %        
 



















    C409)
473 : (  






 !  ; *


 	   












   






      
 
  % !! C40<
 ! 
 ",#2 = !
>! ",,3     
 
 
 !!   !8 !  ! ! 
!  












 !   

  *!  
! 



















   
! 















!   !







  C40A "$$2 (% !

 ",2 (% ! >(





























! (    C40-!
"#12 <
7 ! 
 ",$2 -! ! 
 ""&3
 5  
   
 %  
   




















































 C40A "$$2A ! B  !
""+3 %   
 
 
   

 
   D
 
    !

































   
""$ !! 
   
  !
6  
 C4063  %  ! ! 
 





( * C40 ! 














  ""$ %
 "##  
%     &' ( 
  ! $')$' *  
   !

 +	+),	$) C40 3	 F ! 
 
%  
!   5 
   =( ! 
: C40(% ! < "$"2 
G  !
( ",+2  !  ""'2 C!
 !  ""2
@! ! 
 ""2 6D ! 
 ""$3	  8
     
  (  %
  ( ' (	
!"! !




 (   
 -





   =( C406	3	 
 % !!  
:
 ? 
 F C40:?F3 
% !	  %

!    
 +  C40*  
 
 &' 














!   6 8+




















    % !  
%  68
 	 
 % !! !
% 
 ",, ( 

  
   	    

    !!  '	$+%		  , ( 
 %
 5  
  
! 
    %
! 
 !( 









,+/+,2 &,'			2 '  
 
  ! 3 %

! %  






   
  C40
 1 
 2   .34453












   
 ',










 !   





 %  








 ! (  
 %  ! 













    






 C406	 &3	 ?  ! (
    
   
 % 
  ! 
( 
  0( 
	 

%    

! 
   

!   
   !
  $'''			
 45 












 ""&2 A ! B  ! ""+3	
6
  % 
 !8 
  !  
(
  0( 
    



















  =( C40A "$$3   

 
     
( !    
%
-        >D  !
  
%8
     -
	










%   3 -

 

















  ! 
  ?! 
 








! C403      8

 (  ! 











   
 
 
 =( ! 
!  !
8
! (    C40A "$$3	 ? (
  !
 
    8
 ( % 8











 %  !  
% !  ( 




 !# # " 

?(""$  1 
 
   
!,+)""$ %
!!  #+''			 




   
 
   C406	 3	 6  
 (  
5( "  
 ! 
 +'










! 	  
 % 
 ! 
   (  

  
    %  ! C403
! !   

 
 1  C40+	1   (3	
    C40! 
 ' !
3  )$/	 : 
 
    

























 ! (   %	 
   
  
  
8 6  
!  














 > ! 




 !( ! 
 
!





 ",$ ""3	    
   (
 
   
  
 
: !  
 7!   !(	 
/, *, 8   & #  (#  
,
( & #  
  #9  
, - 
  &    
&  C40 # 1,
/,  ,      (#  


# &   #  #
# 
% 
     
#  #














 C40F63 ( C40 ! 

""+3 
  ?! !    
  %







 ?!	    

 % ! 























 !5     
 












 C40",'3 ( !  
   8   %  
 +)




,,')""$ %  














 6  % 






5  C40 : 	 	3 ! ?

5 &# C40?! 	 	3  %  ? 
5   






6  >?0 ? 
5  ! ?!












    
!     6
% ! 
 (!      C406	 +3	
 
  F6( 
  %





 C40 3	 6
  
! -,"")
"" F6 5   
 
    
6   ?!  
 >?0! 0
?!  
	 6   
 ( 
8
! % 0 ?!  
 !  (

! % >?0!  ?!  
	
0A ?!  
  : 8






  F6 C406	 +3	 6   (
/, +, / 
<
    # <


   (.).+5.33,- 
  & 
   &  C40 #
1,
/, ;, C401   / 
<
   C40# 1 
#  "/.   2	% C401 %
	  #
# C401  	  #
# C401 - 8  # C40=1, C401
  / 
<
   C40# 1 
# - 8  # C40=1 2	%
C401    #
# C401, C40
1   / 
<
   C40# 1 
#  <
2	% C401 %	  #
# C401 	  #
# C401   #
# C401, 
 
  C401 C401  C40
1  
  >,


















  ?! ! 0 ?! 
 
6 8
 	   

% 6 
!  ?!  
  












! B  !""+3	 ?  
!!   ! 
8
 % 6  ! 0 ?!  














 6    C40		 "1)1#3 

! % 
 >?0  	  

    





















 63 !    6    
!












  0 ?! !  
! C40  3
    6	 : 












! %  ! 
C403 















   
! "&+)"  





!	 F6 5   
 
 
    6   !   ( 
!
%  
     :	 	 	
:	 	 	 ?! 	 	 ! >?0 C40 2 6	 +3	












%!    8
!  





 C406	 +3	 6
 
 %  ! 6   !
( F6    C406	 +3  
 
   )
 





	      
!

  ?! !  :   "$' C40C !

 "",3  
! % 
   6 
 	  
!  6 1 
 !( 8
8  (  ( 
   
   "#'  
   
   
 
  















 F6(	A    
  
     
 %  
(

! % 6  (   !  !!
 ! 
   
 
 ?! ! 









  0 ?! !  8








  :   

%   
 >	 =




  !  
 
!







   
	
F  












   ! C40 2 6	 +3	












! ! !    
 0 ?!
 
 ! >  
 8
 %  ?!  
 !	
  !8"#' >  
 
     ( !! ( 

 "#' 
  ",' C40 &3 C40C ! 
"",3	 ? 
 
! % 6   ! 




 %(   ! 
    






 6    (   ! 


  8      ! 
!





! (   
 8

 ! 	 6
 
 "1' 














 !  



















! ! :	 	 ! %  
! 
>  
 !!	  8
 ( ! 























   : !  8
"1' 




! ,+)""$ C406	 13	 
! !( 
!!8  ( !  
 





"''     (

   ! "'' (   	 ? 
- *, "/ 
   #  C40.)335.33.1
  C40.3 ;53.1
? @ , , 
,
F6 6 F 1 K
 ?!  
 1+ )
>?0 &$ )
0 ?!  
 $ K
F6 6 F &, K
	 :	 	 	 #+ )
	 :	 	  &" )
?! 	 	 &$ )
>?0  )
F6 6 F  K
0 ?!  
 1, K
>?0 &$ )




-  ,  #





 1#	" 1$	 &$#	&
+$










  !!! 
 























































  ( 




















:   ! 
    % !!	 ! 8
   










  	 

 
 ?! ?	 
 5






  ! %












 CM"+881' ! CM"+88
'13  ( 











!( 	 	 =	 6	 -7 <	 C	 ! :	 -	 <















-! A	  .! 	 ""&	  ! 
  ( 
 
 
  +'8( 8
 
!	 % '*+C40#1&13 ,)'	
6
! 	C	 		 C ! C	@	 N
 	 ""'	 F ! 
 
 ! 	 	 =

 <		 	 <	 < ! <	 <	
 ,  
7  	8 

 	 !
	 ! L ( :"+)&,	
6D C	 	 0%
@	 6D ! :	 :!(	 ""$	    















   
  9( :	 A, #, ,
,+C40-3,$)"1	
= <	 ! 	 >!	 ",,	 
   J !

 ",$	 #, , ,)-C4013 &&)&#	
= <	 	 !( ! 	 
	""#	 
    
""+J  
 8:
  	 #, , , &'C40&3##+)##,	
=
  9 - 	 :	A ! :	 	 (%	 """	  !8









   4 , """	 

  
   8

 !  
J   !(   ! 
  LG G *  
  	 A, 
, +-C40+3 +$)+&	
<
 :	 -	 	 	 	  	 	 !( =	 6	 -7 :		 C( !
		 >	 A(	 ",#	 0
 =   
 
,+)",1	 A, ##, 2, &-C403#)$"	
<










     ( C40#'''' (3	% '&,C40#&,3 1'&)1',	
C!
	 !@	 	""	 F  
 %  ! 

 4''   0 =( 
"$, 









   %  !   ! 9)8
 :	 , A, 8 
, ,C403 &")1,	
>(





% ! 	 	 -  	 -	 	 
! =		 <









(% :	 	 ! :	 	 <	 "$"	 =( ! 8=(
 
  	-	,	 
, #, ,))C40&3 #$),$	
(% :	 	 A	 	 >(
 ! 	 !	 ",	 
 
8
 !   ?! =(	 8
, , &, &,
 1)+ <", ( 0@ L			 1+)1,	
(% :	 	A	 	 >(





   !  
%   >! =(	 #, ,
,).C403'+)',	
(% :	 	A	 	 >(




   ! ( 8  ! 

  >! =( ?!	 A, 
, '.C40'13 ##)$#	
 >	 -	 :	 	 (% ! :	 












	  	 8N&,&)1''	 C400F
?  ?J 
  
  &'	3
:( 	 0	 	 
 	 	 



















! ,$)",1	 A, , ( +$)$'	





  !J,$)""'	 2, 2, )&)$1),#	
<% 9 - !< M	"",	 O %  





O?  %  (	P





9, , &) &$)1"	


























	 	 % :	C	 C	 	>














 @ !  <%	 ""'	  
 !  









 ! 4 M	 ",,	
 
! 




















 (   J  
 
 





 >	 	  3 	 ""$	 
  (J   8
 ( 












A 	 :	 !	 B  !	""+	 






!!  =( 
%	 	 8
  
  < 
   # *!!! 	 0
(
0
( L ( &#)1	
A 	 :	 :	 	 (% ! 	 <	 	 ""'	   % 
 
 
 !	 , 
, )+ &')&'#	







 ! ! !  
!   	
#, , , &.C40131)11	
A =	 "$$	 - 
   =( 
 
C - 
 !  "$1I"$+	 ## A, A#, 
, & 	
 ',
 ? : ?? +')+#	
@! 	   	 ""	 6
 
   
  "$' 

","   C 







 ! >		 

	 ""	 ! !  
 
    +''' ( 














	 ""+	  %  



















	 A, #, ,).)C40-&3 "+&)"+&,	
6  7 
 
 
  
 '
+,
